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(57) Abstract 

With the proposed method, a masking device (5) with an aperture (6) is placed on the substrate (8), the masking device (5) and the 
region to be etched (90) on the substrate surface (9) forming a hollow chamber (1 1) which communicates with the reaction chamber (4) 
only via the aperture (6). The recess (10) is produced with the aid of corrosive radicals produced in the reaction chamber. In this way, a 
recess (10) with a smooth and precisely adjustable depth contour is obtained* 



(57) Zusammenfassung 

Bei dem Verfahren gemaB der Erftndung wird auf das Substrat (8) erne Lochblendeneinrichtung (5) mit einer Offnung (6) aufgesetzt, 
wobet die Lochblendeneinrichtung (5) und der zu atzende Bereich (90) der Substratoberflache (9) einen Hohlraum ( 1 1 ) bllden, der nur 
iibcr die Offnung (6) mit einem Reaktionsraum (4) verbunden isL Mit Hilfe von in dem Reaktionsraurn erzeugten Atzradikalen wird 
die Ausnehmung (10) in der Substratoberflache erzeugt, Man erhalt so eine Ausnehmung (10) mit einem glatten und exakt einstellbaren 
Tiefenprofil. 
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1 Beschreibung 

Verfahren zum Exzeugen wenigstens einer Ausnehmung in 
einer Oberflache eines Substrats, Vorrichtung zur Durch- 
5 fuhrung des Verfahrens und Verwendung des Verf ahrenspro^ 
dukts 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen wenig- 
stens einer Ausnehmung in einer Oberflache eines Sub- 
10 strats, einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
und eine Verwendung des mit dem Verfahren hergestellten 
Substrats mit der Ausnehmung. 

In vielen technischen Gebieten werden Membrane eingesetzt. 

15 Ein wichtiges Anwendungsgebiet ist die Sensorik, bei der 
die Auslenkung oder Schwingung einer Membran zum Messen 
einer physikalischen GroBe ausgenutzt wird. Beispiele da- 
fur sind die meist in Silizium gefertigten Drucksensoren 
oder auch Schallsensoren. In alien Anwendungen ist zu 

20 beachten, daG die Membran durch zu groGe StoB- oder 

Druckeinwirkungen bei Uberlast zerstort werden kann. Dies 
ist insbesondere dann der Fall, wenn die Membran aus einem 
relativ sproden Material wie Silizium besteht. Zur Uber- 
lastsicherung der Membran wird in der Regel ein Formbett 

25 vorgesehen, an das sich die Membran im Uberlastfall 
anlegen kann. 

Es sind einige Verfahren zum Herstellen solcher Formbet- 
ten bekannt, bei denen in einer ebenen Oberflache eines 
30 Substrats eine Ausnehmung erzeugt wird. 



Bei einem ersten Verfahren wird in der (lOO)-Oberf lache 
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1 eines Siliziumsubstrats durch anisotropes NaBatzen mit 

Kalilauge (KOH) eine Ausnehmung mit einem tr apezf ormigen 
Profil erzeugt. Im Uberlastfall legt sich die Membran im 
mittleren Bereich des flachen Bodens der Ausnehmung an. 

5 Die St utzf unktion des Formbettes kann daher nur in diesem 
kleinen mittleren Bereich wirken, so da!3 die Membran bei 
weiterer Beanspruchung zerstort werden kann. 

Eine zweite Moglichkeit zum Herstellen solcher Formbetten 
10 besteht daxin, durch mehrere, hintereinander ausgefuhrte 
Lithographieschritte mit Photolackmasken zunehmenden 
Durchmessers eine Ausnehmung mit treppenf ormigem Profil in 
einem Siliziumsubstxat zu erzeugen* Durch Exhohen der An- 
zahl der Lithographieschritte kann das Profil der Ausneh- 
15 mung einem glatten Verlauf angenahert werden (WO 90/04701, 
insbesondere FIG, 3). Jedoch bleiben immer Stufen beste- 
hen, die wegen ihrex Kerbwirkung problematisch sind* Au- 
Gerdem ist das Verfahren wegen der vielen ProzeBschritte 
aufwendig und erfordert eine genaue Gustierung der Atz- 
20 masken bei jedem Lithographieschritt - 

Auch mit Gr auber eichslithographie kann ein Formbett her- 
gestellt werden, Bei diesem dritten Verfahren wird fur 
das Substrat eine Maske mit einer Grauzone benotigt, die 

25 zum Zentrum der gewunschten Ausnehmung hin heller wird* 

Bei der Li thographie entsteht so unter geeigneten Belich- 
tungsbedingungen ein Lackprofil mit zum Zentrum hin ab- 
nehmender Dicke- Beim anschlieBenden Atzen des Substrats 
weicht die Lackmaske zuruck und gibt immer mehr Substrat- 

30 flachen f xei . Ein Nachteil dieses Hers tellungsverf ahrens 
liegt darin, daB das Zuxuckweichen der Lackmaske sich 
bestenfalls bis zu einer GroBe von 10 bis 20 pm xealisie- 
ren laBt. Damit ist das Verfahren nicht anwendbar, wenn 
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dex Durchmesser des Formbetts wesentlich groGer sein soli 
als seine Tiefe. 

Eine vierte Moglichkeit zum Herstellen des Formbetts ist 
das mechanische Bearbeiten des Substrats durch Drehen, 
Frasen, Schleifen, Polieren oder Strahlen. Die Prazision 
dieser Verfahren ist bei Profiltiefen von einigen unzu- 
reichend . 

Zum Htzen von Subst ratoberflachen sind Atzverfahren be- 
kannt, die als Trockenatzen bezeichnet werden. Das 
charakteristische Merkmal solcher Trockenatzpr ozesse ist 
die chemische Reaktion von Radikalen oder lonen eines Atz~ 
gases mit der Substratoberf lache unter Bildung eines 
fluchtigen Reaktionsproduktes. Die chemische Reaktion kann 
spontan, ionen-, elektronen- oder phot oneninduziert sein. 
Die Atzgasradikale werden im allgemeinen in einem Nieder- 
druckplasma ty pischerweise zwischen 10" 1 und 10" 5 Pa er- 
zeugt. Das xeaktive Trockenatzen wird in diesen Fallen 
deshalb oft auch als Plasmaatzen bezeichnet. Das Plasma ■ 
kann durch ein elektromagnetisches Hochf requenzf eld er- 
zeugt werden, das entweder an Elektroden angelegt oder 
direkt als Mikrowellen zugefuhrt wird* Zur Durchfuhrung 
des Trockenatzprozesses sind mehrere Plasma-Reaktortypen 
bekannt. Alle Typen haben einen Rezipienten, in dem das zu 
atzende Substrat angeordnet wird und der mit Anschliissen 
zum Evakuieren und zum Zufuhren des Atzgases versehen 1st, 
Bei einem ersten Reaktortyp, dem sogenannten Tunnelreaktor 
(Barrel reactor), ist innerhalb eines Gehauses, das vor- 
zugsweise aus Quarz besteht, eine hohlzylindrische, per- 
forierte Abschirmung vorgesehen, die einen Tunnel bildet, 
Auf einander gegenuberliegenden Seiten ist die Abschirmung 
von im Querschnitt etwa halbkreisf ormigen Elektroden urn- 
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1 geben. An die Elektroden wird mit Hilfe eines Hochfre- 
quenzgenerators ein elektromagnetisches Hochf requenzfeld 
angelegt. Innerhalb der Abschirmung ist auf einem soge^ 
nannten Boot das zu atzende Substrat angeordnet. Die Ab- 
5 schixmung bewirkt, da!3 keine geladenen Teilchen (Elektro- 
nen, Ionen) an das Substrat gelangen. Bel einem zweiten 
Reaktortyp wird das Substrat auf der ebenen Oberflache 
einer in dem Rezipienten angeordneten Elektrode angeord- 
net. Es kann nun in einer ersten bekannten Ausf uhrungsf orm 

10 die Elektrode mit dem Substrat geerdet sein und eine wei- 
tere ebene Elektrode parallel zu der Elektrode mit dem 
Substrat in dem Rezipienten angeordnet sein, die elek- 
trisch mit dem Hochf requenzgenerator verbunden ist. In 
einer anderen bekannten Ausf uhrungsf orm ist die Elektrode 

15 mit dem Substrat selbst an den Hochf requenzgenerator 

angeschlossen und die zweite Elektrode geerdet. Es kann 
allerdings auch das Gehause des Rezipienten geerdet sein 
und somit als zweite Elektrode vorgesehen sein. Bei einem 
dritten Reaktortyp werden die Gasradikale in einem Plasma- 

20 raum mittels Mikrowellen erzeugt und uber eine Zuleitung 

in eine Atzkammer geleitet, in der das zu atzende Substrat 
angeordnet ist. Eine Ubersicht uber diese und weitere 
bekannte Reaktortypen sowie verschiedene Ausf uhrungsf ormen 
von Tr ockenatzverf ahren gibt das Buch von Landal t-B6rn- 

25 stein: "Numerical Data and Functional Relationsship in 
Science & Technology Group 3 -Chrystal & Solid State 
Physics, Vol. 17, Semiconductors, Subvolume c, Technology 
of Si, Ge und SiC" , Tokyo 1984, Springer-Verlag, Seiten 
319 bis 321, 326 bis 328 und 566 und 567. 

30 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren zum Erzeugen wenigstens einer Ausnehmung in einer 
Oberflache eines Substrats anzugeben. Die Ausnehmung soli 
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in ihrer Tiefe und in ihren lateralen Abmessungen prazise 
und reproduzierbar einstellbar sein und ein glattes 
Tiefenprofil aufweisen. Das Substrat mit der Ausnehmung 
soil als Farmbett fur eine Membran verwendbar sein. Fernet 
1st eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens an- 
zugeben. 

Diese Aufgabe wird gemaS der Exfindung gelost mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 12 bzw. des 
Anspruchs 7. In einem TrockenatzprozeB wird zunachst auf 
die zu atzende Subst ratoberf lache die Lochblendeneinrich- 
tung aufgesetzt oder . auf gebracht . Die Lochblendeneinrieh- 
tung deckt den Bereich der Substratoberf lache ab , in dem 
die Ausnehmung zu erzeugen ist. Dabei bilden die Loch- 
blendeneinrichtung und die Subst ratoberf lache einen Hohl- 
raum, der nur uber eine "tiffnung in der Lochblendeneinrich- 
tung mit dem Reaktionsraum verbunden ist. Somit konnen die 
wahrend des Atzens in dem Reaktionsraum vorhandenen Ktz- 
radikale nur noch durch die Offnung in der Lochblendenein- 
richtung zu dem zu atzenden Bereich der Substratoberf lache 
geiangen. Damit wird jedoch die Atzrate in diesem zu 
atzenden Bereich ortsabhangig . Da sich die Htzradikale 
weitgehend geradlinig bewegen, ist die Atzrate namlich an 
einem Ort innerhalb des zu atzenden Oberf lachenbereichs in 
guter Naherung proportional zum Raumwinkel, unter dem man 
von diesem Ort auf der Oberflache den Reaktionsraum durch 
die Offnung der Lochblendeneinrichtung sehen kann. Die 
Atzrate ist in einem Zentrum des zu atzenden Oberflachen- 
bereichs direkt unterhalb der Offnung der Lochblendenein- 
richtung maximal und nimmt nach auSen zu den Randern hin 
immer weiter ab. Dabei ubertragt sich die glatte, d.h* 
stetig dif ferenzierbare, Snderung des Raumwinkels direkt 
auf die Atzrate und damit auf das Atzprofil. Es entsteht 



WO 95/13525 



PCTVDE94/0J274 



6 

somit eine Ausnehmung mit einem glatten, weichen Atzpro- 
fil. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen gemaB der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen . 

Zur weiteren Erlauterung wird auf die Zeichnung Bezug ge- 
nommen, in deren 

FIG 1 ein Substrat mit aufgesetzter Lochblendeneinrichtung 

im Querschnitt, 
FIG 2 das Tiefenprofil eine Ausnehmung in der Substrat- 

oberfdache nach Entfernen der Lochblendeneinxich- 

rung, 

FIG 3 eine Ausf uhrungsf orm einer Trockenatzvorrichtung zum 
Erzeugen einer Ausnehmung in dem Substrat und 

FIG 4 und 5 eine Ausf uhrungsf orm einer Vorxichtung mit 

einer zy lindrischen Lochblendeneinrichtung und einer 
Atzschutzschicht auf dem Substrat in der Draufsicht 
bzw. im Querschnitt 

schematisch dargestellt sind, Entsprechende Teile sind mit 

denselben Bezugszeichen versehen. 

In der FIG 1 sind ein Substrat mit S, seine Oberflache mit 
9, ein Bereich der Oberflache 9 mit 90, eine in diesem Be- 
reich 90 liegende Ausnehmung in der Oberflache 9 mit 10, 
ein Punkt auf dem Boden dieser Ausnehmung 10 mit P, eine 
topfartige Lochblentf erieinrichtung mit 5 mit einem sockel- 
artigen Seitenteil 5a und einem Deckelteil 5b, eine Ciff- 
nung in dieser Lochblendeneinrichtung in dem Deckelteil 5b 
mit 6, der Durchmesser dieser Dffnung mit D, die der Dicke 
des Deckelteils 5b entsprechende Tiefe dieser Hffnung 6 
mit b, eine Mittelachse der Offnung 6 mit M, der Abstand 
der Sffnung 6 von der Oberflache 9 des Substrats 8 mit a, 
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ein von der Lochblendeneinrichtung 5 und der Substxatober- 
flache 9 eingeschlossener Hohlraum mit 11, ein jenseits 
des Hohlrauras 11 auf der anderen Selte der Offnung 6 lie- 
gender Reaktionsraum mit 4 und ein von dern Punkt P durch 
die Offnung 6 gesehener Raumwinkelausschnitt mit A be- 
zeichnet. Die Lochblendeneinrichtung 5 ist oben bis auf 
die Offnung 6 geschlossen und nach unten of fen. Mit ihrem 
ringsum geschlossenen Sockelteil 5a ist die Lochblenden- 
einrichtung 5 auf die Oberflache 9 des Substrats 8 ent- 
weder in vorgefertigter Form aufgesetzt oder durch Auf- 
wachsen und Strukturieren entsprechender Schichten auf- 
gebracht und wird in der Regel nach dem Erzeugen der Aus- 
nehmung wieder entfernt. In dex dargestellten vorteil- 
haften Ausfuhrungsf orm ist die zu atzende Substratober- 
flache 8 eben und die Offnung 6 in der auf gebr achten 
Lochblendeneinrichtung 5 ist parallel zur Oberflache 9 
gerichtet. Die Gestalt der Qffnung 6 ubertragt sich nun in 
definiert unscharfer Form auf die Gestalt der erzeugten 
Ausnehmung 10* Beispielsweise wird bei einer rechteckigen 
Qffnung 6 die Ausnehmung 10 im wesentlichen rechteckig und 
bei einer kreisrunden Offnung 6 im wesentlichen auch 
kreisrund sein. 

Die Oberflache 9 des Substrats 8 kann allerdings auch 
beliebig gekrummt sein. Die Lochblendeneinrichtung 5 ist 
dann entsprechend dex Oberflache 9 anzupassen. Die Offnung 
6 kann auch zur Oberflache 9 des Substrats 8 geneigt sein, 
Man erhalt dann ein asymmetrisch es Tiefenprofil der Aus- 
nehmung 10. 

Durch einen einf liegenden Strom von Atzgasradikalen aus 
dem Reaktionsraum 4 durch die Offnung 6 zur Oberflache 9 
entsteht nun wahrend des Trockenatzprozesses in der darge- 
stellten Ausfuhrungsf orm eine Ausnehmung 10 in der Sub- 
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stratoberflache 9, deren Tiefenprofil tCr) in sehr guter 
Naherung der Durchbiegung einer Membran entspricht. 

Dieses Tiefenprofil t(r) 1st fur eine kreisrunde Ausneh- 
mung 10 in der FIG 2 nochmal naher dargestellt. Es kann 
durch die Gleichung vierter Oxdnung t(r) = t Q ((r/r Q ) 2 -l) 2 
beschrieben werden, r Q ist der maximale Radius der Ausneh- 
mung 10 bezagen auf die Mittelachse M der Bffnung 6 der 
bereits entfernten und daher in FIG 2 nicht mehr darge- 
stellten Lochblendeneinrichtung 5* DeT maximale Radius r Q 
ist abhangig von dem Durchmesser D, der Tiefe b der 
Bffnung 6 und ihrem Abstand a von der Oberflache ? des 
Substrats 8. Falls nun der seitliche Rand des Hahlraums 
11, der von den Seitenwanden der Lochblendeneinrichtung 5 
bestimmt ist, in einer radialen Richtung naher an der Mit- 
telachse M liegt als der maximale Radius r o , so bricht das 
Tiefenprofil an dieser Stelle des Randes ab . Der tat- 
sachliche Radius der Ausnehmung 10 ist dann nur so grof3 
wie der mit R bezeichnete Abstand des Hohlraumrands von 

der Mittelachse M. Ihre maximale Tiefe t hat die Ausneh- 

o 

mung 10 entlang der Mittelachse M. Diese maximale Tiefe t 

o 

ist durch die Atzzeit einstellbar. 

Zum Atzen der Ausnehmung 10 ist in alien Ausf uhrungsf ormen 
das Bereitstellen von Atzgasradikalen in dem Reaktionsraum 
A notwendig. Diese Atzgasradikale reagieren chemisch mit 
dem Material" des" Substrats 8 unter Bildung eines gasformi- 
gen, fliichtigen Reaktionsprodukts. Typischerweise werden 
Halogenverbindungen als Atzgas wegen der hohen Reaktivitat 
der Halogenradikale, insbesondere der Fluor- und Chlor- 
radikale, verwendet. Atzbar sind alle Substratmaterialien , 
fur die es geeignete Atzgase gibt* Vorzugsweise werden als 
Materialien fur das Substrat 8 Halbleitermat erialien wie 
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Silicium (Si), Germanium (Ge) oder auch Siliciumcarbid 
(SiC) voxgesehen. Es kbnnen allerdings auch Substrate 8 
aus Metallen oder Isolatoren geatzt werden. 

Die Ktzgasradikale werden in einer besonders vorteilhaf ten 
Ausf uhrungsf orm in einem Niederdruckplasma erzeugt. Unter 
Niederdruck wird dabei ein Druck von 0,01 bis 1000 Pa und 
vorzugsweise 0,1 bis 100 Pa verstanden. Das Niederdruck- 
plasma kann in einer von dem Reaktionsraum 4 getxennten 
Plasmakammer erzeugt werden. Die entstandenen Htzgasradi- 
kale werden dann uber eine Gasleitung in den Reaktions- 
raum 4-geleitet. In einer anderen Ausf iihrungsf orm wird das 
Niederdruckplasma direkt innerhalb des Reaktionsraumes 4 
erzeugt. 

Zum Erzeugen des Niederdruckplasmas und damit der Atzgas- 
radikale 1st prinzipiell jeder bekannte Plasmareaktor ver- 
wendbar. Eine Ubersicht liber die gangigen Reaktortypen 
gibt das Buch von Landolt und Bornstein, a.a.O., das als 
in die Offenbarung der hier vorliegenden Anmeldung mitein- 
bezogen gelten soil. 

In der FIG 3 1st ein Ausf uhrungsbeispiel einer Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens mit einem Parallelplatten- 
reaktor veranschaulicht. In einem Rezipienten 2 sind zwei 
parallele Platten als Elektroden 30 und 31 angeordnet. 
Zwischen deh Elektroden 30 und 31 liegt der Reaktionsraum 
4. Auf der unteren Elektrode 30 wird das Substrat 8 mit 
der Lochblendeneinrichtung 5 angeordnet. Die Lochblenden- 
einrichtung 5 wird in der Regel vor dem Einbringen des 
Substrats 8 in den Rezipienten 2 auf das Substrat 8 als 
Ganzes aufgesetzt. Die Elektrode 30 mit dem Substrat 8 ist 
uber einen Kondensator an einen Hochfrequenzgenerator 23 
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angeschlossen, die andere Elektrode 31 und das Gehause des 
Rezipienten 2 sind geerdet. Uber einen Saugstutzen 22 wird 
der Rezipient 2 evakuiert und Obex einen Zuf Qhrstutzen 21 
mit Ktzgas beschickt, Es wird ein bestimmter niedriger 
Druck eingestellt 7 der im allgemeinen so klein ist, daB 
die mittlere freie Weglange der in dem Reaktionsraum 4 
erzeugten Atzgasradikale groBer ist als der Abstand a der 
Offnung 6 zur Substratoberf lache 9 und zumindest so groB, 
daB die Atzgasradikale den Hohlraum 11 zur Oberflache 9 
durchqueren konnen. 

In den FIG . 4 und 5 ist eine: ; besonders vorteilhafte 
Ausf uhrungsf orm einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens in einer Draufsicht bzw, im Querschnitt dar~ 
gestellt. Auf die Oberflache 9 des Substrats 8 ist eine 
'Atzschutzschicht 14 aufgebracht. Diese Atzschutzschicht 14 
wurde derart strukturiert, da(3 ein kreisrunder Atzbereich 
91 der Oberflache 9 mit Radius r 1 freigelegt ist und vor- 
zugsweise vier Justiermarken 15 radialsymnietrisch zum Atz- 
bereich 91 erzeugt sind. Es wird nun eine zylindersymme- 
trische Lochblendeneinri ch tung 5 wie ein umgestulptex 
Zylindertopf auf die Atzschutzschicht 14 aufgesetzt. Die- 
ser Zylindertopf kann als Drehteil beispielsweise aus 
Aluminium gefertigt sein. In dem Baden des Zy lindertopfes 
ist die Offnung S vorgesehen, die kreisrund ausgebildet 
ist und deren Mittelachse M gleich der Zy linderachse des 
Zylindertopf es ist. Die Lochblerideneinrichtung 5 ward nun 
mit Hilfe der Oustiermarken 15 beispielsweise von Hand 
unter einem Mikroskop so justiert, daB die Mittelachse M 
ihrer "Offnung 6 senkrecht durch den Mittelpunkt des kreis- 
runden Atzbereichs 91 verlauft. In dieser Ausf uhrungsf orm 
wird der Rand der Ausnehmung ID genau durch den in der 
Atzschutzschicht 14 gebildeten fttzbereich 91 definiert. 
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Das Atztiefenprof il wird fur einen Radius r n < r damit an 
dem Rand des Atzbereichs 91 senkrecht abgeschnitten, d-h. 
es gilt t(r) = t Q ((r/r o )*-l) 2 fur r < t ± und t(r) = 0 fur 
r >_ Die Atzschutzschicht 14 kann nach dem Abheben der 
Lochblendeneinrichtung 5 wieder entfernt werden. Bei einem 
Substrat 8 aus Si ist beispielsweise eine Atzschutzschicht 
14 aus Si0 2 geeignet. Das Substrat 8 kann mit gepufferter 
FluBsaure hinterher restlos entschicht werden, 

Typische Abmessungen der Ausnehmung 10 betragen vorzugs- 

weise etwa 10 pm bis 1 mm fur ihre lateralen Abmessungen, 

insbesondere -x ^oder t 1 oder R ? und vorzugsweise etwa 5 pm 

bis 50 pm fur ihre maximale Tiefe t - 

o 

Es kann auch in einer nicht darg estellten Ausf iihrungsf orm 
eine Lochblendeneinrichtung 5 mit rcehreren ftffnungen vor~ 
gesehen werden. Das Tiefenprofil der Ausnehmung 10 ergibt 
sich dann als Uberlappung (Faltungsintegral) der Einzel- 
profile fur die einzelnen Offnungen 6, wenn die Sffnungen 
6 nahe genug beieinander liegen. Wenn die Abstande der 
Offnungen 6 zueinander hinreichend groB sind, konnen mit 
dieser Lochblendeneinrichtung 5 mehrere Ausnehmungen 10 
mit den Einzeltief enprof ilen der entsprechenden Offnungen 
6- exzeugt werden. AuBerdem ist es auch moglich, mehrere 
Lochblendeneinrichtungen 5 auf eine Oberflache 9 eines 
Substrats 8 nebeneinander aufzusetzen Oder auf zubringen* 

Als Material fur die Lochblendeneinrichtung 5 sind vor- 
zugsweise Metalle zu wahlen wie beispielsweise Aluminium 
(Al), Eisen (Fe), Nickel (Ni), Titan (Ti), Molybdan (Mo) 
oder auch Chrom (Cr). 
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1 Patentanspruche 

!♦ Verfahren zum Erzeugen wenigstens einer Ausnehmung (10) 
in einer Oberflache (9) eines Substrats (8) mit folgenden 
5 Verf ahrensschritten: 

a) Das Substrat (8) wird in einem Reaktionsraum (4) ange- 
ordnet ; 

b) auf die Oberflache (9) des Substrats (8) wird eine 
Lochblendeneinrichtung (5) mit wenigstens einer Offnung 

10 (6) derart aufgesetzt oder aufgebracht, daf3 nach dem 

Aufsetzen bzw . Aufbringen zwischen dem Bereich (90) der 
'Oberflache (9), in dem die Ausnehmung (10) zu erzeugen 
ist, und der Lochblendeneinrich tung (5) ein Hohlraum 
(11) entsteht, der nur liber die Offnung (6) mit dem 

15 Reaktionsraum (4) verbunden ist; 

c) in dem Reaktionsraum (4) werden Atzgasradikale vorge- 
sehen, die chemisch mit dem Material des Substrats (8) 
unter Bildung eines fluchtigen Reaktionsprodukts rea- 
gieren konnen* 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , da(3 auf die Oberflache (9) des 
Substrats (8) eine Atzschutzschicht (14) aufgebracht wird 
und diese Atzschutzschicht (14) in einem Btzbereich (91) 

25 der Oberflache (9), in dem die Ausnehmung (10) zu erzeugen 
ist, vor dem Aufbringen der Lochblendeneinrichtung (5) wie- 
der entfernt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e - 
30 kennzeichnet, daB in der Atzschutzschicht 

(14) zusatzlich Justiermarken (15) zum Justieren der 
Lochblendeneinrichtung (5) erzeugt werden. 
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1 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Substrat (8) aus einem Halbleitermat erial vorgesehen wird. 

5 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die 
Atzgasradikale in einem Niederdruckplasma erzeugt werden. 

6, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, daB die 

Lochblendeneinrichtung (5) in vorgef ertigter Form auf die 
Oberflache (9) des Substrats (8) aufgesetzt wird, 

7- Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach 
15 einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet , daB die Offnung (6) der 
Lochblendeneinrichtung (5) nach dem Aufbringen der Loch- 
blendeneinrichtung (5) in einem vorgegebenen Abstand (a) 
parallel zum Bereich (90) der Oberflache (9), in dem die 
20 Ausnehmung (10) zu erzeugen ist, angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Offnung (6) nach dem 
Aufbringen der Lochblendeneinrichtung (5) uber einer Mitte 

25 des Bereichs (90) zu liegen kommt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, da!3 die Loch- 
blendeneinrichtung (5) die Gestalt eines Zylindertopf es 

30 hat, die Bffnung (6) kreisformig ausgebildet ist und die 
Mittelachse (M) der Offnung (6) mit der Zy linderachse des 
Zylindertopf es zusammenf allt • 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 Oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, da!3 die 
□ffnung (6) von rechteckiger Gestalt 1st. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daf3 die 
Lochblendeneinrichtung (5) aus einem Metall besteht. 

12. Verwendung eines Substrats (8) mit einer nach einem 
Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 6 erzeugten 
Ausnehmung (10) als Formbett fur eine Membxan. 

1?. Verwendung nach Anspruch 12, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die Membran Teil eines 
Drucksensoxs ist. 
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